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(57) Abstract: The invention relates to a packing strip (3) comprising a polymer film and used as a holographic data carrier. To 
this end, the packing strip (3) is designed to store holographic information. Holographic information can be entered into the packing 
strip (3) by means of a writing device (4), both before an object (1) is packed using the packing strip (3), and after. 



(57) Zusammenfassung: Ein Packband (3), das eine Polymerfolie aufweist, wird als holographischer Datentrager verwendet. Da- 
O bei ist das Packband (3) zum Speichern von holographischer Information eingerichtet. Holographische nformation kann mit Hilfe 
^ einer Schreibeinrichtung (4) in das Packband (3) eingegeben werden, bevor ein Gegenstand (1) unter Benutzung des Packbands (3) 
^ verpackt wird, aber auch hinterher. 
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Verwenduna einea Packbands als holoaraphischer Datentrager 



Die Erfindung betrifft die Verwendung eines Packbands, das eine 
Polymerfolie aufweist. 

Packbander, die eine Polymerfolie enthalten, deren Unterseite in 
5 der Regel rait einer Klebeschicht versehen ist, werden beim Ver- 
' packen von Gegenstanden in groSera Umfang benutzt. Haufig ist die 
Polymerfolie durch eine Gewebeeinlage verstarkt, Ein derartiges 
Packband kann z.B. urn einen Karton gewickelt werden, urn den 
Karton zu verschlieSen und gegebenenf alls auch abzudichten oder 
10 zu verstarken. 

Fur logistische Zwecke werden derzeit neben herkoramlichen Trans - 
portpapieren vor allem Barcodes verwendet. Dabei wird z.B. ein 
Etikett mit einem eindimensionalen oder zweidimensionalen Barco- 
15 de auf ein Paket geklebt. Der Barcode enthalt z.B. eine Refe- 
renznuramer, der mit Hilfe der elektronischen Datenverarbeitung 
weitere Inf ormationen zugeordnet werden konnen. Die direkte 
Speicherkapazitat von Barcodes ist aber sehr begrenzt. In naher 
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Zukunft ist auch mit dem Einsatz von Transpondern fur logisti- 
sche Zwecke zu rechnen. Transponder haben den Vorteil, dass sie 
ohne freie optische Sicht detektiert werden konnen. Ihre Spei- 
cherkapazitat ist dagegen gering, und die Kosten fur einen Mas- 
5 seneinsatz sind derzeit noch zu noch. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine einfache und kostengunstige 
Moglichkeit zu schaf fen, um einen Gegenstand, insbesondere einen 
verpackten Gegenstand bzw. dessen Verpackung, mit einer grofieren 
10 Menge an Information zu versehen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die Verwendung eines Packbands 
gemafi den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen . 

15 

ErfindungsgemaE wird ein Packband, das eine Polymerfolie auf- 
weist, als holographischer Datentrager verwendet, wobei das 
Packband zum Speichem von holographischer Information einge- 
richtet ist. Vorzugsweise wird das Packband zum Verpacken von 
20 Gegenstanden benutzt. Andere Anwendungen, z.B. als Etikett, sind 
aber ebenfalls denkbar. Bei einer bevorzugten Ausgestaltung 
weist das Packband eine Klebeschicht auf , damit es selbstklebend 
an einem Gegenstand anhaftet. Es kann auch weitere Komponenten 
haben, z.B. eine Gewebeeinlage als Verstarkung. 

25 

Da das Packband zum Speichem von holographischer Information 
eingerichtet ist, kann es groSe Datenmengen aufnehmen. Im Gegen- 
satz zu herkommlichen Barcodes konnen daher einem Gegenstand auf 
direkte Weise grfifiere Mengen an Information zugeordnet werden. 

30 Beispiele dafur sind bei einem Paket, das unter Benutzung des 
Packbands verpackt ist, die Lieferadresse, der Absender, Trans - 
portpapiere, aber auch z.B, Sicherheitsdatehblatter, Handbucher 
und ahnliches. So ermoglicht es die Erfindung, Gegenstande auf 
schnelle und kostengunstige Weise unter Einsparung von Arbeits- 

35 schritten zu verpacken und mit Inf ormationen fur logistische 
Zwecke, aber auch mit zusatzlichen Informationen zu versehen. 
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Die holographische Information wird vorzugsweise in Form von 
maschinenlesbaren Datenseiten gespeichert, wie weiter unten 
naher erlautert. Bei der Verwendung des Packbands kann zunSchst 
ein Gegenstand unter Benutzung des Packbands verpackt werden, 
5 und anschlieSend wird holographische Information in das Packband 
eingegeben. Alternativ kann zunachst holographische Information 
in das Packband eingegeben werden, z.B. nach dem Abwickeln von 
einer Vorratsrolle in einer fur diesen Zweck vorgesehenen 
Schreibeinrichtung, und anschlieSend wird der Gegenstand unter 

10 Benutzung des Packbands verpackt. Mischformen sind ebenfalls 
denkbar, bei denen holographische Information vor und nach dem 
Verpacken des Gegenstands in das Packband eingeschrieben wird, 
Bei derartigen Anwendungen lassen sich herkommliche Verpackungs- 
maschinen benutzen. Lediglich zum Eingeben der holographischen 

1.5 Information ist eine zusatzliche Schreibeinrichtung erforder- 
lich. Derartige Schreibeinrichtungen, die z.B. einen Laser litho- 
grafen aufweisen r ha ben ein relativ kleines Volumen, so dass 
eine vorhandene Verpackungsmas chine mit vertretbarem Aufwand 
nachgerustet werden kann . Die in das Packband einzugebende In- 

20 formation lasst sich ohne Probleme spezifisch auf den gegebenen 
zu verpackenden Gegenstand abstimmen. 

Geeignete Materialien fur die Polymerfolie sind z.B. Polypropy- 
len, Polyvinyl chlor id, Polyester, Polyethylenterephthalat (PET) , 

25 Polyethylennaphthalat , Polymethylpenten (PMP; auch Poly- 2 -me - 
thylpenten) sowie Polyimid. Die Polymerfolie hat vorzugsweise 
eine Starke, wie sie bei herkommlichen Packbandern ublich ist 
und fur die gewiinschte Festigkeit erforderlich. Wenn nur eine 
Anzahl begrenzter Bereiche des Packbands zum Speichern von holo- 

30 graphischer Information eingerichtet ist (siehe unten) , konnen 
derartige Bereiche eine eigene Polymerfolie haben, die erheblich 
diinner ist als die Tragstruktur des Packbands; in diesem Fall 
ist es auch denkbar, dass die Tragstruktur des Packbands selbst 
gar keine. Polymerfolie aufweist. 

35 

Die Polymerfolie kann vertreckt sein und ist vorzugsweise biaxi- 
al verstreckt, z.B. indem sie bei der Herstellung innerhalb 
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ihrer Ebene in zwei senkrecht aufeinander stehenden Richtungen 
vorgespannt wird. Dies erhoht in der Regel die Festigkeit der 
Polymerfolie. Ferner ist bei einer verstreckten Polymerf olie im 
Folienmaterial eine hohe Energiedichte gespeichert. Durch lokale 
5 Erv/armung unter Deposition einer verhaltnismaSig geringen Ener- 
giemenge pro Flacheneinheit, z.B. mat Hilfe eines Schreibstrahls 
einer Schreibeinrichtung,. kann eine relativ starke Materialande- 
rung mit einer Veranderung der lokalen Eigenschaf ten. der Poly- 
merfolie erzielt werden. 

10 

Verstreckte Polymerfolien eignen sich daher besonders fur eine 
vorteilhaf te Ausgestaltung der Erfindung. Dabei ist die Polymer- 
folie lokal durch Erwarmung veranderbar und zum Speichern von 
holographischer Information uber die lokaleii Eigenschaf ten der 
15 Polymerfolie eingerichtet • Es gibt verschiedene Moglichkeiten 
zum Ausnutzen dieses Effekts. 

Bei einer Moglichkeit ist die Brechzahl der Polymerfolie lokal 
durch Erwirmung veranderbar, wobei optische Phaseninf ormation 

20 uber die lokale optische Weglange in der Polymerfolie abspei- 
cherbar ist und es vorgesehen ist, die Polymerfolie beim Aus- 
lesen von Information in Transmission zu durchstrahlen. In der 
Polymerfolie lasst sich also lokal, d. h. in einem zum Speichern 
einer Informationseinheit vorgesehenen Bereich, Phaseninf orma- 

25 tion ablegen, indem in diesem Bereich die Brechzahl durch Erwar- 
mung (z.B. mit Hilfe eines Schreibstrahls einer Schreibeinrich- 
tung) verandert wird. Die lokale Anderung der Brechzahl bewirkt 
eine Anderung der optischen Weglange der beim Auslesen von In- 
formation aus der Polymerfolie verwendeten Strahlung (die die 

30 Polymerfolie in Transmission durchstrahlt) . Die optische Weglan- 
ge ist namlich das Produkt aus der geometrischen Weglange und 
der Brechzahl; uber eine Anderung der Brechzahl lasst sich also 
die lokalen Phasenlage der beim Auslesen von Information einge- 
setzten Strahlung beeinf lussen, d.h. die gewiinschte holographi- 

35 sche Information als Phaseninf ormation abspeichern. Ein auf 
diese Weise in der Polymerfolie des Packbands erzeugtes Holo- 
gramm ist demnach ein refraktives Phasenhologramm, 
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Bei einer anderen Moglichkeit ist die Oberf lachenstruktur der 
Polymerfolie lokal durch Erwarmung veranderbar, wobei hologra- 
phische Information uber die lokale Oberf lachenstruktur der 
Polymerfolie abspeicherbar ist. In diesem Fall lasst sich also 
5. die Oberf lachenstruktur Oder Topographie der Polyerfolie lokal 
verandern, indem z.B. ein als Schreibstrahl dienender 
Laserstrahl auf die Polymerfolie, vorzugsweise- deren Oberf 14- 
chenzone, fokussiert wird, so dass die Lichtenergie dort absor- 
biert und in Warmeenergie umgewandelt wird. Insbesondere, wenn 

10 der Laserstrahl kurzzeitig (gepulst) eingestrahlt wird, bleibt 
die zu der lokalen Anderung der Oberf lachenstruktur fuhrende 
Materialveranderung in der Polymerfolie aufgrund der allgemein 
schlechten Warmeleitf ahigkeit des Poylmers auf ein sehr enges 
Volumen begrenzt. Wenn die holograpische Information Punkt fur 

15 Punkt in die Polymerfolie des Packbands eingegeben wird, wobei 
der einem Punkt zugeordnete Bereich typischerweise lineare seit- 
liche Abmessungen in der GroSenordnung von 0,5 [im bis 1 /xm hat, 
andert sich das Hohenprofil der Polymerfolie typischerweise urn 
50 nm bis 500 nm, was im Einzelnen von den Eigenschaf ten und 

20 Betriebsbedingungen des Schreibstrahls sowie den Eigenschaf ten 
des Packbands abhangt. Das Punktraster, d.h. der Mittenabstand 
zwischen zwei Punkten ("Pits"), liegt typischerweise im Bereich 
von 1 jim bis 2 ^m. Generell gilt, dass kurzere Lichtwellenlangen 
des Schreibstrahls ein engeres Punktraster zulassen. 

25 

• Der Polymerfolie kann ein Absorberfarbstof f zugeordnet sein, der 
dazu eingerichtet ist, einen zum Eingeben von Information die- 
nenden Schreibstrahl zumindest teilweise zu absorbieren und die 
dabei erzeugte Warme zumindest teilweise lokal an die Polymerfo- 

30 lie abzugeben. Ein derartiger Absorber farbs toff ermoglicht eine 
zur Anderung der lokalen Eigenschaf ten der Polymerfolie (z.B. 
der Anderung der lokalen Brechzahl Oder der lokalen 
Oberf lachenstruktur) ausreichende lokale Erwarmung der Polymer- 
folie bei relativ geringer Intensitat des Schreibstrahls . Der 

35 Absorberfarbstof f kann in dem Material der Polymerfolie enthal- 
ten sein. Er kann aber auch in einer separaten Absorberschicht 
angeordnet sein, die vorzugsweise ein Bindemittel aufweist; 
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Mischformen sind ebenfalls denkbar. So kann die Absorberschicht 
z.B. eine duime Schicht (z.B. einer Dicke von 0,5 fxm bis 5 jum) 
aus einem optisch transparenten Polymer aufweisen (z.B. aus 
Polymethylmethacrylat (PMMA) oder, bei Anwendungen fur hohere 
5 Temper atur en, aus Polymethylpenten, Polyetheretherketon (PEEK) 
oder Polyetherimid) , das als Matrix oder Bindemittel fur die 
Molekiile des Absorberf arbstof fs dient. Das Absorptionsmaximum 
des Absorberfarbstof f s sollte mit der Lichtwellenlange des ver- 
wendeten Schreibstrahls zusammenf alien, urn eine effiziente Ab- 
10 sorption zu erzielen. Fur eine Lichtwellenlange von 532 nm eines 
von einem Laser erzeugten Schreibstrahls sind z.B. Farbstoffe 
aus der Sudanrot-Familie (Diazof arbstof fe) oder (fur besonders 
polare Kunststoffe) Eosinscharlach geeignet. Fur die gebrauchli^ 
chen Laserdioden mit einer Lichtwellenlange von 650 bis 660 nm 
• 15 oder 685 nm sind grune Farbstoffe, z.B, aus der Styryl-Familie 
(die als Laserf arbstof f e gebrauchlich sind), besser geeignet. 

Bei einer alternativen Ausgestaltung tragt die Polymerfolie eine 
Farbstoffschicht mit einem durch Belichtung veranderbaren Farb- 

20 stoff . Dabei ist die holographische Information uber das lokale 
Absorptionsvermogen in der Farbstoffschicht abspeicherbar • Beim 
Auslesen von Information wird die Farbstoffschicht durchstrahlt, 
wobei das infolge von Veranderungen in dem Farbstoff lokal vari- 
ierende Absorptionsvermogen in der Farbstoffschicht die Strah- 

25 lung beeinflusst, was die Rekonstruktion eines holographischen 
Bildes ermoglicht. Der lokale Bereich zum Speichem einer Infor- 
mationseinheit hat typischerweise lineare Abmessungen (d.h. z.B. 
eine Seitenlange oder einen Durchmesser) in der GroSenordnung 
von 0,5 /xm bis 1 /im, aber auch andere GroSen sind moglich. 

30 

Vorzugsweise werden die Molekule des Farbstoffs bei Belichtung 
mit Strahlung, die zum Eingeben von holographischer Information 
dient, ausgebleicht oder zerstort. Unter "Ausbleichen" versteht 
man die Schadigung des chromophoren Systems eines Farbstoff mole- 
35 kills durch Anregung mit intensivem Licht geeignet er Wellenlange, 
ohne dabei das Grundgerust des Farbstoff molekuls zu zerstdren. 
Das Farbstof fmolekul verliert dabei seine Farbeigenschaf ten und 
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wird bei ausreichender Belichtung fur das zum Bleichen verwende- 
te Licht optisch transparent. Wird dagegen audi das Grundgeriist 
eines Farbstof fmolekiils zerstort, spricht man bei der durch die 
Belichtung bewirkten Veranderung von "Zerstorung" des Farb- 
5 stoffs. Das zum Belichten, also zum Eingeben von Information, 
verwendete Licht muss nicht im sichtbaren Wellenlangenbereich 
liegen. 

Die Farbstof fschicht weist vorzugsweise eine Polymermatrix auf, 
10 in die Farbstof fmolekiile eingebettet sind. Vorzugsweise sind die 
Farbstof fmolekule homogen in der Farbstof fschicht oder einem 
Teil der Farbstof fschicht verteilt. Als Materialien fur die 
Polymermatrix bieten sich Polymere oder Copolymere, wie z.B. 
Polymethylmethacrylat (PMMA) , Polyimide, Polyetherimide, Polyme- 
15 thylpenten, Polycarbonat , cycloolef inische Copolymere oder Poly- 
etheretherketon (PEEK) , an. Beim Herstellen des Packbands kann 
eine Polymermatrix, die Farbstof f enthalt, z.B. durch Aufrakeln. 
auf die als Trager dienende Polymerfolie oder auf eine zuvor auf 
die Polymerfolie aufgebrachte Ref lexionsschicht (siehe unten) 
20 aufgetragen werden. 

Als Farbstoff sind leicht ausbleichbare Farbstoffe besonders 
geeignet, wie z.B. Azo- und Diazofarbstof f e (z.B. die Sudanrot- 
Familie) . So lasst sich bei Farbstoffen aus der Sudanrot-Familie 

25 Information mit einem Schreibstrahl einer Lichtwellenlange von 
532 nm eingeben. Vorzugsweise sind derartige Farbstoffe jedoch 
nicht so instabil gegen Belichtung, dass bereits duch Umgebungs- 
licht (Sonne, kunstliche Beleuchtung) ein Bleichvorgang ein- 
setzt. Wenn der Schreibstrahl mit einem Laser erzeugt wird, 

30 lassen sich deutlich hohere Intensitaten in der Farbstof fschicht 
erzielen als bei Belichtung durch Umgebungs licht, so dass Farb- 
stoffe zur Verfiigung stehen, die fur die gewiinschte Anwendung 
zumindest weitgehend unempf indlich gegen Umgebungslicht sind. 
Der Farbstoff muss also nicht lichtempf lindlich sein, ganz im 

35 Gegensatz zu einem photographischen Film. Soil der Farbstoff 
dagegen nicht ausgebleicht , sondem mit hoherer Laserleistung 
zerstort werden, kann man auf eine Vielzahl von Farbstoffen 
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zuruckgreifen. Vorzugsweise ist dabei das Absorptionsmaximum des 
jeweiligen Farbstoffs an die Wellenlange des als Schreibstrahls 
verwendeten Lasers angepasst. Weitere geeignete Farbstoffe sind 
Polymethinfarbstof fe, Arylmethinfarbstof f e, Aza [18] annulen-Farb- 
5 stoffe sowie Triphenylmethanfarbstof fe. 

Da es moglich sein soli, die Hologramme des. Packbands, d.h. die 
in das Packband eingegebene holographische Information, auch 
daim auszulesen, wenn das Packband z.B. auf ein Paket aufgeklebt 

10 ist, ist es vorteilhaft, wenn das Packband eine 
Ref lexionsschicht aufweist, die dazu eingerichtet ist, zum Aus- 
lesen von holograpischer Information dienendes Licht zu reflek- 
tieren. Das Licht wird dabei auf das Packband gerichtet und von 
der Ref lexionsschicht zuruckgeworf en, wobei es von den zum Spei- 

15 chern von holographischer Information bewirkten Veranderungen an 
dem Packband moduliert wird. Das reflektierte Licht kann dann in 
einer gunstigen geometrischen Anordnung erfasst werden, um ein 
holographisches Bild der holographischen Information zu rekon- 
struieren. An welcher Stelle des Packbands, bezogen auf dessen 

20 Querschnitt, die Ref lexionsschicht am vorteilhaf testen angeord- 
net ist, helngt von dem Effekt ab, der zum Speichern von hologra- 
phischer Information genutzt wird. Der Leseprozess kann aber 
auch ohne zusS-tzliche Ref lexionsschicht erfolgen, was je nach 
Anwendungsfall sogar zu besseren Ergebnissen fuhren kann. 

25 

Wenn optische Phaseninf ormation liber die lokale optische Weglan- 
ge in der Polymerfolie abgespeichert wird, ist es vorgesehen, 
die Polymerfolie beim Auslesen von Information vorzugsweise in 
Transmission zu durchstrahlen. In diesem Falle befindet sich die 

30 Reflexions schicht vorzugsweise zwischen der Polymerfolie und 
einer Klebeschicht . Wenn holographische Information iiber die 
lokale Oberf lachenstruktur der Polymerfolie abgespeichert wird, 
kann die Ref lexionsschicht ebenfalls zwischen der Polymerfolie 
und einer Klebeschicht angeordnet sein; in diesem Falle wird die 

35 oberf lachenstruktur der Polymerfolie beim Auslesen von Informa- 
tion zweimal durchstrahlt . Alternativ kann die Ref lexionsschicht 
an der Oberf lache der Polymerfolie angeordnet sein, deren lokale 
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Struktur beim Eingeben der holographischen Information verandert 
wird, also vorzugsweise an der Oberseite der Polymerfolie. Wenn 
eine Farbstof f schicht zum Einsatz kommt, die beim Auslesen von 
Information in Transmission durchstrahlt wird, bef indet sich die 
5 Reflexionsschicht z.B. zwischen der Polymerfolie und der Farb- 
stof f schicht oder zwischen einer Klebeschicht und der Polymerfo- 
lie. 

Die zu speichernde holographische Information kann in das Pack- 
10 band eingegeben werden, indem in einem Hologramm eines Speicher- 
objekts enthaltene holographische Information als zweidimensio- 
nale Anordnung berechnet wird und ein Schreibstrahl einer 
Schreibeinrichtung, vorzugsweise eines Laserlithographen, auf 
das Packband gerichtet und entsprechend der zweidimensionalen 
15 Anordnung so angesteuert wird, dass die lokalen Eigenschaf ten 
des Packbands gemafi der holographischen Information eingestellt 
werden. Da die physikalischen Vorgange bei der Streuung von 
Licht an einem Speicherob j ect bekannt ist, kann z.B. ein her- 
kommlicher Aufbau zum Erzeugen eines Hologramms (bei dem koha- 

2 0 rentes Licht von einem Laser, das von einem Objekt (Speicher- 

objekt) gestreut wird, mit einem koharenten Ref erenzstrahl zur 
Interferenz gebracht wird und das dabei entstehende Interferenz- 
muster als Hologramm aufgenommen wird) mit Hilfe eines Computer- 
programms simuliert und das Interf erenzmuster bzw. die Modula- 
25 tion der lokalen Eigenschaf ten des Packbands als zweidimensiona- 
le Anordnung (zweidimensionaler Array) berechnet werden. 

Wie weiter oben bereits erlautert, sind Beispiele fur die loka- 
len Eigenschaf ten des Packbands, die gemaS der holographischen 

3 0 Information eingestellt werden, die lokale Brechzahl der Poly- 

merfolie, die lokale Oberf lachenstruktur der Polymerfolie sowie 
das lokale Absorptionsvermogen einer von der Polymerfolie getra- 
genen Farbstof f schicht . 

35 Die AuflSsung eines geeigneten Laserlithographen betragt typi- 
scherweise etwa 50 000 dpi (dots per inch) . Damit kann die Poly- 
merfolie bzw. eine von der Polymerfolie getragene Farbstoff- 
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schicht lokal in Bereichen oder Pits einer GroSe von etwa 0,5 pm 
bis 1 /xm verandert werden. Die Schreibgeschwindigkeit und andere 
. Details hangen unter anderem von den Parametern des Schreibla- 
sers ( Laser leistung, Lichtwellenlange) und der Belichtungsdauer 
5 sbwie von den Eigenschaf ten der Polymerfolie, der Farbstoff- 
schicht oder eines etwaigen Absorberf arbstof f s ab. 

Die holographische Information wird also vorzugsweise in Form 
von Pits vorgegebener GroSe eingegeben; der Begriff "Pit" ist 

10 hier allgemeiner im Sinne eines veranderten Bereichs zu verste- 
hen und nicht eingeschrankt auf seine ursprxlngliche' Bedeutung 
(Loch oder Vertiefung) . Dabei kann in einem Pit die holographi- 
sche Information in bin&r kodierter Form gespeichert werden. Das 
heiSt, im Bereich eines gegebenen Pits nehmen die lokalen Eigen- 

15 schaften des Packbands nur eine von zwei moglichen Grtindformen 
(Grundwerten) an. Diese Grundformen unterscheiden sich vorzugs- 
weise deutlich, damit in der Praxis vorkommende Zwischenf ormen, 
die nahe bei der einen oder der anderen Grundform liegen, ein- 
deutig der einen oder der anderen Grundform zugeordnet werden 

20 konnen, urn die Information zuverlassig und eindeutig zu spei- 
chern. 

Alternativ kann in einem Pit die holographische Information in 
kontinuierlich kodierter Form gespeichert werden, wobei die 

25 lokalen Eigenschaf ten des Packbands in dem Pit gemaS einem Wert 
aus einem vorgegebenen Wertebereich eingestellt werden. Wenn 
. z.B. die lokale Oberf lachenstruktur der Polymerfolie eingestellt 
werden soil, wird also die lokale maximale Hohenanderung der 
Oberf lachenstruktur in dem Pit aus einem vorgegebenen Wertebe- 

30 reich ausgewahlt. Dies bedeutet, dass in einem gegebenen Pit die 
Oberf lachenstruktur der Polymerfolie Zwischenf ormen zwischen 
zwei Grundformen annehmen kann, so dass die maximale Hohenande- 
rung der vorliegenden Zwischenf orm' einen Wert aus einem vorgege- 
benen Wertebereich annimmt, dessen Grenzen durch die maximal en 

35 Hohenanderungen der beiden Grundformen gegeben sind. In diesem 
Fall, lasst sich die Information also "in Graustufen" abspei- 
chern, so dass jedem Pit der Inf ormationsgehalt von mehr als 
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einem Bit zukommt. Entsprechendes gilt fur die Einstellung der 
lokalen Brechzahl der Polymerfolie oder des lokalen Absorptions - 
vermogens in der Farbstof fschicht . 

5 Zum Auslesen von holographischer Information aus dem Packband 
kann Licht, vorzugsweise koharentes Licht (z.B. von einem La- 
ser) , grofiflachig auf das Packband gerichtet werden. Dabei wird 
das Licht von den lokal variierenden Eigenscbaf ten des Packbands 
(z.B. der Brechzahl oder der Oberf lachenstruktur der Polymerfo- 

10 lie oder dem Absorptionsvermogen der Farbstof fschicht) modu- 
.liert. Nach Reflexion an dem Packband, also vorzugsweise nach 
Reflexion an einer Reflexions schicht, wird als Rekonstruktion 
der in dem von dem Licht erfassten Bereich enthaltenen hologra- 
phischen Information ein holographisches Bild in einem Abstand 

15 zu dem Packband erfasst, z.B. mit einem CCD-Sensor, der mit 
einer Datenverarbeitungseinrichtung verbunden ist. 

Unter dem Begriff "groSf lachig" ist eine Flache zu verstehen, 
die deutlich grofier ist als die Flache eines Pits. In diesem 

20 Sinne ist z.B. eine Flache von 1 mm 2 grofiflachig. Fur das Schema, 
nach dem Information abgelegt und ausgelesen wird, gibt es viele 
verschiedene Moglichkeiten. Es ist denkbar, ein Hologramm an dem 
Packband auf einmal auszulesen, indem die gesamte Flache des als 
Hologramm eingerichteten Bereichs des Packbands auf einmal be- 

25 strahlt wird. Insbesondere bei groSeren Flachen ist es jedoch 
vorteilhaft, die zu speichemde Information auf eine Anzahl oder 
Vielzahl von Einzelbereichen aufzuteilen (z.B. mit einer jewei- 
ligen Flache von 1 mm 2 ) und die Information lediglich aus einem 
vorgegebenen Einzelbereich auf einmal auszulesen. 

30 

Beim Auslesen von Information kommt es durch die lokal variie- 
renden Eigenschaf ten des Packbands zu Lauf zeitunterschieden der 
von verschiedenen Punkten ausgehenden Lichtwellen, also im We- 
sentlichen zu einer periodischen Phasenmodulation (was insbeson- 
35 dere bei einer lokalen Einstellung der Brechzahl oder der Ober- 
f lachenstruktur der Polymerfolie gilt) oder zu einer Amplituden- 
modulation (insbesondere bei einem lokal variierenden Absorp- 
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tionsvermogen einer Farbstof fschicht) . Der von dem Licht erf ass - 
te Bereich des Packbands wirkt so wie ein Beugungsgitter, das 
einfallendes Licht in einer definierten Art und Weise ablenkt. 
Das abgelenkte Licht formt ein Bild des Speicherobjekts, das die 
5 Rekonstruktion von gespeicherter holographischer Information 
darstellt.. 

Grundsatzlich lasst sich mit dem Packband holographische Infor- 
mation von unterschiedlichen Arten von Speicherobjekten nutzen. 

10 So kann z.B. die in Bildern, wie z.B. Fotografien, Logos, 
Schriften, usw., enthaltene Information gespeichert und ausgele- 
sen werden. Besonders vorteilhaft ist jedoch das Speichern ma- 
schinenlesbarer Daten, da so z.B. die eingangs erwahnten Daten, 
wie Lieferadresse, Absender, Transportpapiere, Sicherheitsdaten- 

15 blatter, Handbucher und ahnliches, abgelegt werden konnen. Dies 
erfolgt beispielsweise in Form sogenannter Datenseiten, wobei 
die in einem Hologramm eines graphischen Bitmusters (das die 
Dateninformation darstellt) enthaltene holographische Informa- 
tion wie erlautert in das Packband eingegeben wird. Beim Aus- 

20 lesen entsteht ein holographisches Bild dieses graphischen Bit- 
musters. Die darin enthaltene Information kann z.B. mit Hilfe 
eines genau justierten CCD-Sensors erfasst und iiber zugehorige 
Auswertesof tware verarbeitet werden. Fur die Wiedergabe von 
Bildern, bei denen es nicht auf eine hohe Genauigkeit ankommt, 

25 reicht im Prinzip bereits eine einfache Mattscheibe Oder z.B. 
eine Kamera mit einem LCD-Bildschirm. Bei der holographischen 
Speicherung maschinenlesbarer Daten ist es vorteilhaft, dass die 
Information nicht sequentiell ausgelesen werden muss,, sondern 
dass ein ganzer Datensatz auf einmal erfasst werden kann, wie 

3 0 erlautert. Sollte die Oberflache des Packbands beschadigt sein, 
so f\ihrt dies im Gegensatz zu einem herkommlichen Datenspeicher 
nicht zu einem Datenverlust, sondern lediglich zu einer Ver- 
schlechterung der Auflfisung des beim Auslesen der Information 
rekonstruierten holographischen Bildes, was in der Regel unpro- 

35 blematisch ist. 
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Es ist nicht erforderlich, dass das gesamte Packband zum Spei- 
chern von holographischer Information eingerichtet ist. Fur die 
erlauterten Zwecke reicht es in der Regel aus, wenn das Packband 
lediglich eine Anzahl begrenzter Bereiche hat, die jeweils zum 
5 Speichern von holographischer Information eingerichtet sind. 
Mit einer derartigen Ausfuhrung lassen sich unter Umstanden 
Kosten sparen, denn es kann ein herkoramliches , kostengunstiges 
Packband als Ausgangsmaterial benutzt werden, das nur in den 
. begrenzten Bereichen aufwendiger gestaltet ist, um das Ein- 
10 schreiben und Auslesen von holographischer Information zu er- 
moglichen. Solche begrenzten Bereiche lassen sich zum Beispiel 
schaf fen, indem ein Absorberfarbstof f mit Hilfe eines Druckver- 
fahrens auf ein Packband aus verstreckter Polypropylen- , Polyvi- 
nylchlorid- oder Polyesterf olie aufgebracht wird.. 

15 

Es ist auch denkbar, dass die begrenzten Bereiche jeweils ein 
eigenes Stuck Polymerfolie aufweisen, auf das gegebenenf alls 
zusatzliche Schichten wie eine Absorberschicht , eine Farbstoff- 
schicht oder eine Ref lexionsschicht aufgebracht sind, um das 

20 Speichern von holographischer Information zum Beispiel nach 
einer der oben naher erlauterten Moglichkeiten zu erlauben. 
Derart ausgestaltete begrenzte Bereiche konnen auf die Trag- 
strxiktur des Packbands (die eine Polymerfolie aufweisen kann, 
aber nicht muss) z.B, aufgeklebt oder aufgeschweifit sein. Es 

25 wird jedoch bevorzugt, als Polymerfolie eine gemeinsame Polymer- 
folie fur das gesamte Packband vorzusehen, etwa eine Polymerfo- 
lie, die gleichzeitig die tragende Struktur des Packbands dar- 
stellt. Auf dieser Polymerfolie lassen sich dann z.B. durch 
Aufbringen der genannten zusatzlichen Schichten nur in den be- 

30 grenzten Bereichen Zonen bereitstellen, in denen die Moglichkeit 
zum Speichern holographischer Information gegeben ist. 

Vorzugsweise sind die begrenzten Bereiche in vorgegebenen Ab- 
standen auf dem Packband angeordnet. Dies erleichtert das Einge- 
35 ben und Auslesen von holographischer Information in automati- 
sierten Anlagen. Die begrenzten Bereiche konnen beispielsweise 
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kreisformig mit einem Durchmesser von 6 mm sein und gegenseitige 
Mittenabstande in Langsrichtung des Packbands von 40 mm haben. 

Wenn holographische Information wieder von dem Packband geloscht 
5 werden soli, werden die betreffenden Hologramme vorzugsweise mit 
einem starken Schreibstrahl zerstort. In diesem Fall steht der 
zerstorte Bereich nicht mehr fur das Speichern neuer Information 
zur Verfiigung, was jedoch in der Regel unerheblich ist,. da wegen 
der groSen Speicherdichte,. die Hologramme bieten, meist noch 
10 unbenutzte Zonen auf dem Packband vorhanden sind, in die sich 
holographische Information eingeben lasst. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen 
weiter erlautert. Die Zeichnvmgen zeigen in 

15 

Figur 1 eine schematische Darstellung, die veranschaulicht , wie 
in ein Packband holographische Information eingeschrie- 
ben wird, bevor das Packband urn ein Paket geklebt wird, 

20 Figur 2 eine schematische Darstellung, die veranschaulicht, wie 
holographische Information in ein Packband eingegeben 
wird, das bereits urn ein Paket geklebt ist, 

Figur 3 eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt aus 
25 einem zum Speichern von holographischer Information 

eingerichteten Bereich des Packbands, 



Figur 4 einen schematischen Langsschnitt durch einen zum Spei- 
chern von holographischer Information eingerichteten 
30 Bereich des Packbands, in dem holographische Informa- 

tion uber die lokale optische Weglange in einer Poly- 
merfolie abspeicherbar ist, 

Figur 5 einen Langsschnitt gemaS Figur 4, wobei die Vorgange 
35 beim Auslesen von Information in schematischer Weise 

veranschaulicht sind, 
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Figur 6 einen schematisclien Langs schnitt durch einen zum Spei- 
chem von holographischer Information eingerichteten 
Bereich des Packbands, in dem holographische Informa- 
tion uber die lokale Oberf lachenstruktur einer Poly- 
5 . merfolie abspeicherbar ist, wobei mit Hilfe eines 

Schreibstrahls Information eingegeben wird, 

Figur 7 einen Langsschnitt gemaS Figur 6, nachdem zum Eingeben 
der Information die Oberf lachenstruktur lokal verandert 
10 worden ist, 

Figur 8 einen Langsschnitt gemaS Figur 7, wobei die Vorgange 
beim Auslesen von Information in schematischer Weise 
veranschaulicht sind, 

15 

Figur 9 einen schematischen Langsschnitt durch einen zum Spei- 
chern von holographischer Information eingerichteten 
Bereich des Packbands, in dem holographische Informa- 
tion tiber das lokale Absorptionsvermogen in einer Farb- 
20 stoffschicht abspeicherbar ist, und 

Figur 10 einen Langsschnitt gemaS Figur 9, wobei die Vorgange 
beim Auslesen von Information in schematischer Weise 
veranschaulicht sind. 

25 

In den Figuren 1 und 2 ist in schematischer Weise veranschau- 
licht, wie ein Paket unter Benutzung eines Packbands verpackt 
wird und dabei in das Packband, das als holographischer Daten- 
trager dient, holographische Information eingegeben wird. Diese 

30 Information kann fur logistische Zwecke vorgesehen sein und z.B. 
die Lieferadresse und den Absender sowie die Transportpapiere 
fur das Paket enthalten. Da holographische Datentrager eine hohe 
Speicherkapazitat haben, lassen sich im Prinzip auch weitere 
Daten in Form von Hologrammen auf dem Packband speichern. Bei- 

35 spiele hierfur sind Sicherheitsdatenblatter, Handbucher und 
ahnliches, also Daten, die zu dem Inhalt des Pakets in Beziehung 
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stehen. Daruber hinaus lassen sich auch andere Dateninhalte in 
holographischer Form auf 'dem Packband ablegen. 

In Figur 1 wird ein Paket 1 auf einem Laufband 2 transport iert . 
5 Ein Packband 3 ("Carton Sealing Tape", CST) wird uber dem Lauf- 
band 2 und entgegen dessen Lauf richtung mit Hilfe einer herkomm- 
lichen Verpackungsvorrichtung herangef uhrt . Das Packband 3 ist 
zum Speichern von holographischer Information eingerichtet , wie 
weiter unten naher erlautert.. Uber dem Packband 3 befindet sich 
10 eine Schreibeinrichtung 4, die einen Laserstrahl als Schreib- 
strahl 5 verwendet, urn holographische Information in das Pack- 
band 3 einzugeben. Im Ausfuhrungsbeispiel ist die Schreibein- 
richtung 4 ein Laserlithograph. AnschlieSend durchlauft das 
Packband 3 Umlenkrollen 6 und wird auf das Paket 1 aufgebracht. 

15 

Das Packband 3 ist an seiner Unterseite mit einer Klebeschicht 
versehen, so dass es an dem Paket 1, das im Ausfiihrungsbei spiel 
eine Kartonverpackung aufweist, anhaftet und das Paket 1 ver- 
schlielSt und abdichtet. Diese Schritte werden auf einer herkomm- 
20 lichen Anlage durchgef uhrt . Neu hinzugekommen ist lediglich die 
Schreibeinrichtung 4, die aufgrund ihrer relativ geringen GroSe 
problemlos an einer vorhandenen Anlage install iert werden kann. 

. Figur 2 zeigt eine Variante des Verf ahrensablauf s . Hierbei wird 
25 ein Paket 1" auf einem Laufband 2 f bewegt. Das Paket l 1 ist 
bereits mit einem Packband 3 1 verschlossen. Uber dem Paket 1 1 
(also an einer Stelle, unter der sich das Paket 1' hindurchbe- 
wegt) ist eine Schreibeinrichtung 4 1 mit einem Schreibstrahl 5 1 
angeordnet, die vorzugsweise als Laserlithograph ausgefuhrt ist. 
30 Hier wird die holographische Information also in das Packband 3 ' 
eingegeben, nachdem der in dem Paket l 1 befindliche Gegenstand 
unter Benutzung des Packbands 3' verpackt worden ist. 

Es ist auch denkbar, einen Teil der holographischen Information 
35 in das Packband 3 bzw. 3* einzuschreiben, bevor es auf das Paket 
1 bzw. I 1 aufgeklebt wird, und einen Teil der holographischen 
Information danach. 
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Im Ausfuhrungsbeispiel weist das Packband 3 bzw. 3' eine Poly- 
merfolie mit einer Dicke von 35 /im aus biaxial verstrecktem 
Polypropylen auf. An der Onterseite der Polymerf olie befindet 
sich die Klebeschicht, die 2 0 /an dick ist und aus funktionali- 
5 siertem Poly (meth) acrylat besteht. Das Speichern der holograph! - 
schen Information erfolgt im Ausfuhruagsbeispiel nach der anhand 
der Figuren 9 und 10 erlauterten Methode,. wobei die Oberseite 
des gesamten Packbands zum Speichern von holographischer Infor- 
mation eingerichtet ist. Daher ist auf die Oberseite der Poly- 
10 merfolie eine semitransparente Ref lexionsschicht aus Aluminium 
(etwa 10 bis 20 nm dick) aufgebracht, und daruber befinden sich 
eine Farbstof f schicht und eine Schutzschicht . 

Das Packband kann auch andere Mater ialien oder Dimensionen haben 
15 oder zusatzliche Komponenten aufweisen, z.B. eine zur Verstar- 
kung dienende Gewebeeinlage .- Eine derartige Gewebeeinlage ist 
vorzugsweise unterhalb einer Polymerlage angeordnet und kann 
dabei auch in zusatzliches Polymer eingebettet sein. Weitere 
Komponenten des Packbands sind gegebenenf alls zum Speichern von 
20 holographischer Information erforderliche Komponenten (siehe un- 
ten) . 

Bei anderen Ausfuhrungsf ormen des Packbands sind lediglich be- 
grenzte Bereiche vorgesehen, die in vorgegebenen Abstanden zu- 

25 einander angeordnet und jeweils zum Speichern von holographi- 
scher Information eingerichtet sind, wahrend das Packband in den 
dazwischenliegenden Zonen als einfaches Packband ohne die Mog- 
lichkeit zur holographischen Datenspeicherung gestaltet ist. 
Derartige begrenzte Bereiche konnen z.B. jeweils Durchmesser von 

30 5 mm und Abstande von 50 mm zueinander haben. Sie konnen bei- 
spielsweise jeweils ein Stuck Polymerf olie aufweisen, eine der 
im Folgenden beschriebenen Ausgestaltimgen haben und auf ein 
herkommliches Packband aufgeklebt oder aufgeschweiSt sein. 

35 Im Folgenden werden verschiedene Moglichkeiten zum Speichern von 
holographischer Information mit Hilf e eines Packbands anhand von 
Beispielen naher erlautert. 
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Figur 3 ist eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt 
aus einem zum Speichem von holographischer Information einge- 
richteten Bereich 11 eines Backhands, in den Information einge- 
geben ist. Im Ausfuhrungsbeispiel ist der Bereich 11 (im folgen- 
5 den als "Speicherbereich" bezeichnet) ein begrenzter Bereich mit 
einem eigenen Trager in Form eines quadratischen Stucks- Polymer- 
folie von 8 mm Seitenlange und ist zusammen mit gleichartig auf- 
gebauten begrenzten Bereichen (Speicherbereichen) auf ein her- 
kommliches Packband aus Polyester aufgeklebt. Alternativ kann 
10 aber auch das gesamte Packband die anhand der Figuren 3 bis 5 
erlauterte Schichtenf olge aufweisen, so dass das gesamte Pack- 
band zum Speichem von holographischer Information eingerichtet 
ist; eine derartige Variante ist unter Umstanden sogar kosten- 
guns tiger. 

15 

Der Speicherbereich 11 weist eine als Speicherschicht eingerich- 
tete Polymerfolie 12 auf, die gleichzeitig als Trager dient (und 
bei der oben erwahnten Variante die Tragstruktur des Packbands 
bildet) und im Ausfuhrungsbeispiel aus biaxial orientiertem 

20 Polypropylen (BOPP) besteht und eine Dicke von 35 /xm hat. Die 
Brechzahl von bipolar orientiertem Polypropylen lasst sich lokal 
durch Erwarmung verandera, was zum Speichem von Information 
ausgenutzt werden kann, wie weiter oben erlautert. Vorzugsweise 
hat die Polymerfolie 12 eine Dicke im Bereich zwischen 10 fim und 

25 100 fim, aber andere Dicken sind ebenfalls moglich. Beispiele fur 
weitere vorteilhafte Materialien fur die Polymerfolie 12 sind 
weiter oben angeftihrt. 

In dem Speicherbereich 11 ist Information in Form von Pits 14 
3 0 abgelegt. In dem Bereich eines Pits 14 hat die Polymerfolie 12 
eine andere Brechzahl als in den Zonen zwischen den Pits 14. Der 
Begriff "Pit" ist hier im Sinne eines geanderten Bereichs zu 
verstehen, also allgemeiner als in seiner urspriinglichen Bedeu- 
tung ("Loch") . Dabei kann in einem Pit die Information in binar 
35 kodierter Form gespeichert sein, indem die Brechzahl nur zwei 
verschiedene Werte annimmt (wobei einer der beiden Werte auch 
mit der Brechzahl in der Polymerfolie 12 in den Zonen zwischen 
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den Pits 14 iibereinstimmen kann) . Es ist auch moglich, in einem 
Pit 14 die Information in kontinuierlich kodierter Form zu spei- 
chern, wobei die Brechzahl innerhalb des Pits 14 einen beliebig 
ausgewahlten Wert aus einem vorgegebenen Wertebereich einnehmen 
5 kann. Anschaulich gesprochen, ist bei Speicherung in binar ko- 
dierter Form ein Pit "schwarz" oder "weiS" , wahrend es bei Spei- 
cherung in kontinuierlich kodierter Form auch alle dazwischen- 
liegenden Grauwerte (Abstufungen der Amplitude oder Phase) an- 
nehmen kann. 

10 

Im Ausfuhrungsbeispiel hat ein Pit 14 einen Durchmesser von etwa 
0,8 jLtm. Andere Formen als kreisrunde Pits 14 sind ebenfalls mog- 
lich, z.B. quadratische oder rechteckige Pits, aber auch andere 
GroSen. Vorzugsweise betragt die typische Abmessung eines Pits 
15 etwa 0,5 /«n bis 2,0 [im. Die Figur 3 ist also eine stark vergro- 
fierte Darstellung und zeigt lediglich einen Ausschnitt aus dem 
Speicherbereich 11. 

In Figur 4 ist ein Ausschnitt aus dem Speicherbereich 11 in 
schematischem Langsschnitt dargestellt, und zwar nicht ma£stabs- 
getreu. Es ist zu erkennen, dass sich ein Pit 14 nicht uber die 
voile Dicke der Polymerfolie 12 erstreckt. In der Praxis ist 
aufgrund des Schreibverfahrens zum Eingeben von Information, bei 
dem die Polymerfolie 12 im Bereich eines Pits 14 erwarmt wird,' 
die Ubergangszone im unteren Bereich eines Pits 14 zu dem Xante- 
ren Bereich der Polymerfolie 12 kontinuierlich, d.h. die Brech- 
zahl andert sich in dieser Zone allmahlich und nicht so scharf 
abgegrenzt, wie in Figur 4 gezeigt. 

Unter (d.h. hinter) der Polymerfolie 12 befindet sich eine Re- 
f lexionsschicht 16, die im Ausfuhrungsbeispiel aus Aluminium 
besteht. Die Ref lexionsschicht 16 kann auch dann ihre Funktion 
erfullen, wenn sie wesentlich dunner ist als die Polymerfolie 
12. 

Auf die Oberseite der Polymerfolie 12 ist eine Absorberschicht 
18 aufgetragen. Im Ausfuhrungsbeispiel weist die- Absorberschicht 



25 



30 
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18 den Absorberf arbstof f Sudanrot 7B auf, dessen Molekule in 
eine Matrix aus einem optisch transparenten Polymer, und zwar 
Polymethylmethacrylat (PMMA) , eingebettet sind. Die Absorber- 
schicht .18 hat im Ausfiihrungsbeispiel eine Dicke von 0,5 /-cm. Su- 
5 danrot 7B absorbiert besonders gut Licht im Wellenlangenbereich 
urn 532 nm ; diese Wellenlange ist fur einen Schreibstrahl eines 
Laserlithographen zum Eingeben von Information in den Speicher- 
bereicti 11 geeignet. Beispiele fiir andere Materialien der Ab- 
sorberschicht 18 sind weiter oben angegeben. So eignen sich 

10 grune Farbstoffe, z.B. aus der Styryl-Familie, besonders fur 
Lichtwellenlangen von 635 nm oder 65 0 bis 660 nm oder 685 nm, 
bei denen die Laserdioden derzeitiger DVD-Gerate arbeiten; der- 
artige Laserdioden konnen direkt moduliert werden, was die Puls- 
erzeugung wesentlich vereinfacht iind verbilligt. In Zukunft 

15 konnte auch der Bereich von 380 bis 420 nm interessant sein, 
wenn entsprechende blaue Laserdioden kommerziell und preisgun- 
stig zu haben sind. Hierfiir sind dann vorzugsweise gelbe Absor- 
berf arbstof f e einzusetzen, wie zum Beispiel mit schwachen Dono- 
ren und Akzeptoren substituierte Stilbene, donorsi±>stituierte 

20 Nitrobenzole oder Coumarinf arbstof fe . 

Die Absorberschicht 18 hat eine bevorzugte optische Dichte im 
Bereich von 0 # 2 bis 1,0; andere Werte sind jedoch ebenfalls 
denkbar. Die optische Dichte ist ein MaS fur die Absorption, 

25 hier bezogen auf die Lichtwellenlange eines Schreibstrahls . 
Definiert ist die optische Dichte als negativer dekadischer 
Logarithmus der Transmission durch die Absorberschicht, was mit 
dem Produkt des Extinktionskoef f izienten bei der verwendeten 
Wellenlange des Schreibstrahls, der Konzentration des Absorber- 

30 farbstoffs in der Absorberschicht 18 und der Dicke der Absorber- 
schicht 18 ubereinstimmt . 

Die Absorberschicht 18 erleichtert das Eingeben von Information 
in den Speicherbereich 11. Denn wenn ein Schreibstrahl auf den 
35 Bereich eines Pits 14 fokussiert wird, wird er zumindest teil- 
weise in der Absorberschicht 18 absorbiert. Die dabei frei wer- 
dende Warme tibertragt sich weitgehend auf die Polymerf olie 12 
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und bewirkt so eine lokale Anderung der Brechzahl in der Poly- 
merfplie 12 ira Bereich des Pits 14. Es ist jedoch moglich, bei 
Verwendung sehr kurzer Laserpulse ganz auf den Absorberf arbstof f 
zu verzichten. 

5 

Um in den Speicherbereich 11 Information einzugeben, wird zu- 
nachst in einem Hologramm eines Speicheirobjekts enthaltene Pha- 
seninf ormation als zweidimensionale Anordnung berechnet. Dies 
kann als Simulation eines klassischen Aufbaus zum Erzeugen eines 

10 fotographisch erf ass ten Hologramms durchgefuhrt werden, bei dem 
koharentes Licht von einem Laser nach Streuung an dem Speicher- 
objekt mit einem koharenten Ref erenzstrahl zur Interferenz ge- 
bracht und das dabei entstehende Interferenzmuster als Hologramm 
aufgenommen wird. Die zweidimensionale Anordnung (zweidimensio- 

15 naler Array) enthalt dann die Information, die zum Ansteuern des 
Schreibstrahls eines Laserlitiiographen erf order lich ist. Im 
Ausfuhrxingsbeispiel besitzt der Laserlithograph eine Auflosung 
von etwa 50 000 dpi (d.h. etwa 0,5 pm) . Der Schreibstrahl des 
Laserlithographen wird im gepulsten Betrieb (typische Pulsdauer 

20 von etwa 1 jjls bis 10 jis bei einer Strahlleistung von etwa 1 mW 
bis 10 mW zum Eingeben eines Pits 14) uber die Oberseite des 
Speicherbereichs 11 gefuhrt, um die gewiinschte Information se- 
quentiell in den Speicherbereich 11 (oder einen vorgewahlten 
Bereich des Speicherbereichs 11) einzugeben. Dabei erwarmt der 

25 Schreibstrahl die Absorberschicht 18 entsprechend dem zweidimen- 
sionalen Array und erzeugt so die Pits 14, wie oben erlautert. 

In Figur 5 ist in schematischer Weise veranschaulicht , wie die 
in dem Speicherbereich 11 gespeicherte Information ausgelesen 

3 0 werden kann. Dazu wird koharentes Licht von einem Laser (vor- 
zugsweise einer Wellenlange, die von der Absorberschicht 18 nur 
gering absorbiert wird) auf die Oberseite des Speicherbereichs 
11 gerichtet. Der Ubersichtlichkeit halber ist von diesem vor- 
zugsweise parallel einf allenden koharenten Licht in Figur 5 nur 

35 ein kleiner Ausschnitt dargestellt, der mit 20 bezeichnet ist 
(einfallender Lesestrahl) . In der Praxis ist das koharente Licht 
groSflachig auf die Polymerfolie 12 gerichtet und liberdeckt 
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einen Bereich von z.B. 1 mm 2 . Denn zur Rekonstruktion der abge- 
speicherten Information muss das von vielen Pits 14 ausgehende 
Licht erfasst werden. Die Intensitat des einfallenden Lese- 
strahls 20 ist zu schwach, urn die Brechzahl in der Polymerfolie 
5 12 und somit die abgespeicherte Information zu ver&ndern. 

Der einfallende Lesestrahl 20, der aus praktischen Grunden unter 
einem Winkel auf die OberflSche des Speicherbereichs 11 auf- 
trifft, wird an der Grenzflache 22 zwischen der Polymerfolie 12 

10 und der Ref lexionsschicht 16 reflektiert, so dass ein reflek- 
tierter Lesestrahl 24 von der Grenzflache 22 ausgeht und dabei 
die Pits 14 durchdringt. Da die lokale Brechzahl der Polymerfo- 
lie 12 je nach Pit 14 unterschiedlich ist, wird die lokale opti- 
sche Weglange variiert, so dass es zu Phasenverschiebungen 

15 kommt. Dies hat zur Folge, dass von dem Speicherbereich 11 nach 
Art eines Beugungsgitters Kugelwellen 26 ausgehen, die die ge- 
speicherte Phaseninf ormation enthalten. In einigem Abstand von 
dem Speicherbereich 11 kann mit einem Detektor ein holographi- 
sches Bild erfasst werden, das durch Interferenz der Kugelwellen 

20 26 zustande kommt. 

Der fiir den Detektor erforderliche Aufwand und die Weiterver- 
arbeitung des erf assten holograph! schen Bilds hangen von der Art 
des Speicherobjekts ab, wie weiter oben bereits erlautert. Fiir 
25 die Wiedergabe von maschinenlesbaren Daten (Datenseiten) eignet 
sich besonders ein mit einer Datenverarbeitungseinrichtung ver- 
bundener CCD- Sensor, wahrend f\lr eine reine Bildwiedergabe auch 
ein einfacherer Detektor sinnvoll ist, insbesondere dann, wenn 
die Bilddaten nicht weiterverarbeitet werden sollen. 

30 

Der Speicherbereich 11 kann auSer den in Figur 4 erkennbaren 
Schichten zusatzliche Lagen aufweisen, z.B. oberhalb der Absor- 
berschicht 18 eine transparente Schutzschicht . Unterhalb der 
Reflexionsschicht 16 befindet sich im Ausfiihrungsbeispiel eine 
35 Klebeschicht, mit der der Speicherbereich 11 auf das herkomm- 
liche Packband geklebt ist. . 
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Wenn z.B. ein im sichtbaren Licht unsichtbarer Absorberf arbstof f 
(der z.B. im Infraroten absorbiert) oder aber kein Absorberf arb- 
stoff verwendet wird oder wenn eine Absorberschicht nach dem 
Eingeben von Information in den Speicherbereich abgewaschen 
5 wird;. lasst sich der Speicherbereich weitgehend transparent und 
sehr unauff&llig gestalten. 

Anhand der Figuren 6 bis 8 wird eine weitere Moglichkeit fiir das 
Speichern von holographischer Information mittels eines Pack- 
10 bands erlautert. Im Ausfuhrungsbeispiel sind wiederum begrenzte 
Bereiche oder Speicherbereiche, die in vorgegebenen Abstanden 
auf einem herkommlichen Packband befestigt sind, zum Speichern 
der Information vorgesehen. Alternativ kann aber auch wieder das 
gesamte Packband die anhand der Figuren 6 bis 8 erlauterte 
15 Schichtenfolge aufweisen, so dass das gesamte Packband zum Spei- 
chern von holographischer Information eingerichtet ist, ahnlich 
wie in dem zuvor beschriebenen Beispiel. 

In Figur 6 ist ein Ausschnitt aus dem hier mit 31 bezeichneten 
Speicherbereich in schematischer Langsschnittansicht darge- 
stellt. Der Speicherbereich 31 weist eine als Speicherschicht 
eingerichtete Polymerfolie 32 auf, die im Ausfuhrungsbeispiel 
aus biaxial orientiertem Polypropylen (BOPP) besteht und eine 
Dicke von 50 [im hat. An der Unterseite der Polymerfolie 32 be- 
findet sich eine 100 nm dicke Ref lexionsschicht 33 aus Alumini- 
um. Storende Interf erenzef fekte in Folge von Reflexionen an der 
Oberseite der Polymerfolie 32 und der Ref lexionsschicht 33 kon- 
nen gegebenenf alls durch geeignete MaSnahmen vermieden werden. 
Wenn das gesamte Packband zum Speichern von holographischer 
Information eingerichtet ist, kann die Polymerfolie gleichzeitig 
als Tragstruktur dienen, und unter der Ref lexionsschicht ist 
vorzugsweise eine Klebeschicht angeordnet. 

In dem Material der Polymerfolie 32 ist ein Absorberfarbstof f 
35 enthalten, der Licht eines Schreibstrahls absorbiert und in 
Warme umwandelt. Im . Ausfuhrungsbeispiel ist als Absorberf arb- 
stof f Sudanrot 7B verwendet, das besonders gut Licht im Wellen- 
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langenbereich urn 532 nm absorbiert; diese Wellenlange ist fur 
einen Schreibstrahl eines Laserlithographen zum Eingeben von 
Information in den Speicherbereich 31 geeignet.. Beispiele fiir 
andere Absorberf arbstof fe sind bereits weiter oben angegeben. 
5 Alternativ kann der Absorberfarbstof f auch in einer separaten 
Schicht vorliegen, ahnlich der Absorbers chicht 18 aus dem Bei- 
spiel gemaS den Figuren 3 bis 5; in diesem Fall hat die, Absor- 
berschicht eine bevorzugte optische Dichte (siehe oben) im Be- 
reich von 0,2 bis 1,0, wobei andere Werte aber ebenfalls moglich 
10 sind. Wenn der Absorberf arbstof f liber die gesamte Polymerfolie 
verteilt ist, empfiehlt sich ein grofierer Wert fiir die optische 
Dichte, damit in der beim Schreibvorgang besonders zu erw&rmen- 
den Oberflachenzone der Polymerfolie genugend Absorberf arbstof f 
vorhanden ist. 

15 

Der Absorber farbst of f erleichtert das Eingeben von Information 
in den Speicherbereich 31. Denn wenn ein Schreibstrahl 34 zum 
Beispiel mit Hilfe einer Linse 35 auf die Polymerfolie 32 fokus- 
siert wird, und zwar vorzugsweise in deren Oberflachenzone, so 

20 wird die Lichtenergie des Schreibstrahls 34 besonders effizient 
in Warme umgewandelt. In Figur 6 sind zwei Schreibstrahlen 34 
und zwei Linsen 35 eingezeichnet , urn das Einschreiben von Infor- 
mation an zwei verschiedenen Stellen der Polymerfolie 32 zu ver- 
anschaulichen. In der Praxis fahrt der Schreibstrahl 34 jedoch 

25 vorzugsweise sequentiell fiber die Oberflache der Polymerfolie 
32. Zum Eingeben der Information eignet sich zum Beispiel ein 
Laserlithograph mit einer Auflosung von etwa 50 000 dpi (d.h. 
etwa 0,5 . Der Schreibstrahl des Laserlithographen wird im 
gepulsten Betrieb (typische Pulsdauer von etwa 1 fxs bis etwa 10 

3 0 lis bei einer Strahl lei stung von etwa 1 mW bis etwa 10 mW zum Be- 
lichten bzw. ErwS.rmen einer Stelle) uber die Oberseite der Poly- 
merfolie 32 gefiihrt, also in der Regel in zwei Raumrichtungen, 
urn die gewiinschte Information sequentiell in den Speicherbereich 
31 (oder einen vorgewahlten Bereich des Speicherbereichs 31) 

35 einzugeben. 
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Figur 7 zeigt das Ergebnis der Einwirkung des gepulsten Schreib- 
strahls 34. Wegen der schlechten Warmeleitf ahigkeit des Materi- 
als der Polymerfolie 32 kommt es in einem eng begrenzten Volumen 
zu einer signif ikanten Tempera turerhohung, bei der sich die 
5 Oberflachenstruktur der Polymerfolie 32 lokal verandert. Auf 
diese Weise entsteht ein Pit 36, d.h. der lokale Bereich, in dem 
Information abgelegt ist. Zu jedem Pit 36 gehort eine zentrale 
Vertiefung 38, die von einer peripheren Aufwerfung 39 umgeben 
ist. Der Niveauunterschied zwischen dem tiefsten Punkt der Ver- 
io tiefung 3 8 und dem hochsten Punkt der Aufwerfung 39 , d.h. die 
lokale maximale Hohenanderung der Oberflachenstruktur in dem Pit 
36, ist in Figur 7 mit H bezeichnet. H liegt typischerweise im 
Bereich von 50 nm bis 500 nm. Der Abstand zwischen den Zentren 
zweier benachbarter Pits 36, d.h. das Punktraster R, liegt vor- 
15 zugsweise im Bereich von 1 /zm bis 2 /xm. Im Ausfiihrungsbeispiel 
hat ein Pit 36 einen Durchmesser von etwa 0,8 (im. Andere Formen 
als kreisrunde Pits 36 sind ebenfalls moglich. Vorzugsweise be- 
tragt die typische Abmessung eines Pits etwa 0,5 jan bis 1,0 /im. 
In Aufsicht sieht die Polymerfolie 32 mit den Pits 36 ahnlich 
20 aus wie die Darstellung in Figur 3. 

In einem Pit 3 6 kann die Information in binar kodierter Form ge- 
speichert sein, indem H nur zwei verschiedene Werte annimmt 
(wobei einer der beiden Werte vorzugsweise 0 ist) . Es ist auch 
25 moglich, in einem Pit 36 die Information in kontinuierlich ko- 
dierter Form zu speichem, wobei H ftir ein gegebenes Pit 3 6 
einen beliebig ausgewahlten Wert aus einem vqrgegebenen Wertebe- 
reich einnehmen kann. 

30 Urn in den Speicherbereich 31 Information einzugeben f wird zu- 
nachst in einem Hologramm eines Speicherobjekts enthaltene holo- 
graphische Information als zweidimensionale Anordnung berechnet. 
Dies kann zum Beispiel als Simulation eines klassischen Aufbaus 
zum Erzeugen eines f otographisch erfassten Hologramms durchge- 

35 fiihrt werden, bei dem koharentes Licht von einem Laser, das von 
dem Speicherobjekt gestreut wird, mit einem koh&renten Referenz- 
strahl zur Interferenz gebracht und das dabei entstehende Modu- 
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lationsmuster als Hologramm aufgenommen wird. Die zweidimensio- 
nale Anordnung (zweidimensionaler Array) enthalt dann die Infor- 
mation, die zum Ansteuern des Schreibstrahls eines weiter oben 
bereits erlauterten Laserlithographen erforderlich ist. Wenn der 
5 Schreibstrahl des Laserlithographen im gepulsten Betrieb iiber 
die Oberseite des Speicherbereichs 31 gefiihrt wird, erwarmt er 
die Polymerfolie 32 entsprechend dem zweidimensionalen Array. 
Dabei werden die Pits 36 erzeugt, wie oben gesehen. 

10 In Figur 8 ist in schematischer Weise veranschaulicht , wie die 
in dem Speicherbereich 31 gespeicherte Information ausgelesen 
werden kann. Dazu wird koharentes Licht von einem Laser (vor- 
zugsweise einer Wellenlange, die von dem Absorberf arbstof f in 
der Polymerfolie 32 nicht oder nur geringfiigig absorbiert wird) 

15 auf die Oberseite des Speicherbereichs 31 gerichtet. (Alternativ 
kann auch eine sehr helle LED eingesetzt werden, die unter Um- 
standen sogar zu giinstigeren Ergebnissen fiihrt, vor allem im 
Hinblick auf eine Vermindemng von sogenanntem Speckles -Rau- 
schenj Der Ubersichtlichkeit halber ist von diesem vorzugs- 

20 weise parallel einfallenden koharenten Licht (einfallender Lese- 
strahl) in Figur 8 nur ein kleiner Ausschnitt dargestellt, nam- 
lich die mit 42 und 43 bezeichneten einfallenden Lichtwellen. In 
der Praxis ist das koMrente Licht groSfldchig auf die Polymer- 
folie 32 gerichtet und uberdeckt einen Bereich von zum Beispiel 

25 1 mm 2 . Denn zur Rekonstruktion der abgespeicherten Information 
muss das von vielen Pits 36 ausgehende Licht erf ass t werden. Die 
Intensitat des einfallenden Lesestrahls ist zu schwach, um die 
Oberf lachenstruktur der Polymerfolie 32 und somit die abgespei- 
cherte Information zu verSjxdern. 

30 

Die Lichtwellen 42 und 43 haben zueinander eine feste Phase 
Sie fallen aus praktischen Grunden unter einem Winkel auf die 
Oberseite der Polymerfolie 32, durchdringen die Polymerfolie 32 
und werden an der Reflexions schicht 33 reflektiert, so dass 
35 reflektierte Lichtwellen 44 und 45 von der Ref lexionsschicht 33 
ausgehen und wiederum die Polymerfolie 3 2 durchdringen. Da die 
lokale Oberf lachenstruktur der Polymerfolie 32 uber die Pits 36 
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variiert, kommt es zu einer Phasenverschiebung, und die reflek- 
tierten Lichtwellen 44 und 45 treten mit einer Phase 7 aus, wie 
in Figur 8 veranschaulicht . Dies hat zur Folge, dass von dem 
Speicherbereich 31 nach Art eines Beugungsgitters Lichtwellen in 
5 viele Richtungen ausgehen, in denen Phaseninf ormation enthalten 
ist. In einigem Abstand von dem Speicherbereich 31 kann mit 
einem Detektor ein holographisches Bild erfasst werden, das 
durch Interferenz dieser Lichtwellen zustande kommt und eine 
Rekonstruktion der gespeicherten Information darstellt. 

10 

Die Figuren 9 und 10 veranschaulichen eine weitere Moglichkeit 
fur das Speichern von holographischer Information mittels eines 
Packbands. Diesmal ist im Ausfuhrungsbeispiel das gesamte Pack- 
band zum Speichern von holographischer Information eingerichtet . 

15 

In Figur 9 ist ein Ausschnitt aus dem mit 51 bezeichneten Pack- 
band in schematischem Langsschnitt dargestellt, und zwar nicht 
maSstabsgetreu; holographische Information ist bereits eingege- 
ben. Das Packband 51 weist eine Tragstruktur 52 aus einer 40 fim 
2 0 dicken Polymerfolie aus verstrecktem Polyvinychlorid auf, an 
dessen Unterseite sich eine 25 fim dicke oder etwas dtinnere Acry- 
latkleberschicht befindet (die in Figur 9 nicht eingezeichnet 
ist) . Auf die Oberseite der Tragstruktur 52 ist eine Reflexions- 
schicht 54 aus Aluminium von 100 nm Dicke aufgebracht. 

25 

ftber der Ref lexionsschicht 54 ist eine Polymermatrix angeordnet, 
in die Farbstof fmolekiile eingebettet sind, wodurch eine Farb- 
stoff schicht 56 ausgebildet ist. Im Ausfuhrungsbeispiel besteht 
die Polymermatrix aus Polymethylmethacrylat (PMMA) und hat eine 

30 Dicke von 1 /an. Andere Dicken sind ebenfalls moglich. Als Farb- 
stof f dient im Ausfuhrungsbeispiel Sudanrot in einer derartigen 
Konzentration, dass sich uber die Dicke der Farbstoff schicht 56 
eine optische Dichte von 0,8 ergibt, sofern der Farbstoff in der 
Farbstoff schicht 56 nicht durch Belichtung vercLndert ist. Be- 

35 vorzugte Werte fiir die optische Dichte liegen im Bereich von 0,2 
bis 1,0; andere Werte sind jedoch ebenfalls denkbar. Auf die 
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Oberseite der Farbstof f schicht 56 ist eine Schutzschicht 57 auf- 
getragen . 

In dem Packband 51 ist Information in Form von Pits 58 abgelegt, 
5 wobei der Begriff "Pit" wie zuvor im Sinne eines lokalisierten 
veranderten Bereichs zu verstehen ist. In dem Bereich eines Pits 
58 ist das Absorptionsvermogen in der Farbstof f schicht 56 anders 
als in den Zonen zwischen den Pits 58. Dabei kann in einem Pit 
58 die Information in binar kodierter Form gespeichert sein, 

10 indem das Absorptionsvermogen nur zwei verschiedene Werte an- 
nimmt (wobei einer der beiden Werte auch mit dem Absorptionsver- 
m6gen in der Farbstof f schicht 56 in den Zonen zwischen den Pits 
5 8 iibereinstimmen kann) . Es ist auch moglich, in einem Pit 58 
die Information in kontinuierlich kodierter Form zu speichern, 

15 wobei das Absorptionsvermogen innerhalb des Pits 58 einen belie- 
big ausgewahlten Wert aus einem vorgegebenen Wertebereich anneh- 
men kann, 

Im Ausfuhrungsbeispiel hat ein Pit 58 einen Durchmesser yon etwa 
20 0,8 /xm. Andere Formen als kreisrunde Pits 58 sind ebenfalls mog- 
lich 7 z.B. quadratische Oder rechteckige Pits, aber auch andere 
Gro&en. Vorzugsweise betragt die typische Abmessung eines Pits 
etwa 0,5 /xm bis 1,0 /xm. 

25 Es ist zu erkennen, dass sich im Ausfuhrungsbeispiel ein Pit 58 
nicht liber die voile Dicke der Farbstof f schicht 56 erstreckt. In 
der Praxis ist aufgrund des Schreibverfahrens zum Eingeben von 
Information, bei dem der Farbstof f in der Farbstof f schicht 56 im 
Bereich eines Pits 58 mit Hilfe eines fokussierten Schreib- 

30 strahls verandert wird, die Ubergangszone im unteren Bereich 
eines Pits 58 zu dem unteren Bereich der Farbstof f schicht 56 
kontinuierlich, d.h. das Absorptionsvermogen andert sich in 
dieser Zone allm&hlich und nicht so scharf abgegrenzt, wie in 
Figur 9 gezeigt. Ahnliches gilt fur die seitlichen Rander eines 

35 Pits 58. Vorzugsweise sind der Abstand der unteren Bereiche der 
pits 58 zu der Reflexions schicht 54 sowie die Dicke der Farb- 
stof f schicht 56 so eingerichtet , dass beim Auslesen der hologra- 
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phischen Information storende Interferenz- und Uberlagerungs- 
effekte vermieden werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel wird beim Herstellen des Packbands 51 zu- 
5 nachst die Ref lexionsschicht 54 aus Aluminium auf die Tragstruk- 
tur 52 aufgedampft, dann die Polymermatrix mit dem Farbstoff der 
Farbstof f schicht 56 mit einer Rasterwalze aufgetragen und zum 
Schluss die Schutzschicht 57 auf laminiert . 

10 Urn in das Packband 51 Information einzugeben, wird - ahnlich wie 
zuvor - zunachst in einem Hologramm eines Speicherobjekts ent- 
haltene holographische Information als zweidimensionale Anord- 
nung berechnet (Amplitudenmodulation) . Dies kann zum Beispiel 
als Simulation eines klassischen Aufbaus zum Erzeugen eines 

1.5 fotographisch erfassten Hologramms durchgeftihrt werden, bei dem 
koharentes Licht von einem Laser nach Streuung an dem Speicher- 
objekt mit einem koharenten Ref erenzstrahl zur Interferenz ge- 
bracht und das dabei entstehende Interf erenzmuster als Hologramm 
aufgenommen wird. Die zweidimensionale Anordnung (zweidimensio- 

20 naler Array) enthalt dann die Information, die zum Ansteuern des 
Schreibstrahls eines Laserlithographen erf orderlich ist. Im 
Ausfuhrungsbeispiel besitzt der Laserlithograph eine Auflosung 
von etwa 50 000 dpi (d.h. etwa 0,5 ^m) . Der Schreibstrahl des 
Laserlithographen wird im gepulsten Betrieb (typische Pulsdauer 

25 von etwa.l fia bis 10 /is bei einer Strahlleistung von etwa 1 mW 
bis 10 mW zum Eingeben eines Pits 58) tiber die Farbstof f schicht 
56 des Packbands 51 gefiihrt, urn die gewiinschte Information se- 
quentiell in das Packband 51 (oder einen vorgewahlten Bereich 
des Packbands 51) einzugeben. Dabei verandert der Schreibstrahl 

3 0 den Farbstoff in der Farbstof f schicht 56 entsprechend dem zwei- 
dimensionalen Array und' erzeugt so die Pits 58, wie oben erlau- 
tert . 

In Figur 10 ist in schematischer Weise veranschaulicht , wie die 
35 in dem Packband 51 gespeicherte Information ausgelesen werden 
kann. Dazu wird koharentes Licht von einem Laser (vorzugsweise 
einer Wellenlange, die von dem Farbstoff der Farbstof f schicht 56 
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signifikant absorbiert wird) auf die Oberseite des Packbands 51 
gerichtet. Der tfbersichtlichkeit halber ist von diesem vorzugs- 
weise parallel einf allenden koh&renten Licht in Figur 10 nur ein 
kleiner Ausschnitt dargestellt, der mit 60 bezeichnet ist (ein- 
5 fallender Lesestrahl) . In der Praxis ist das koharente Licht 
groSflachig auf die Farbstof f schicht 56 gerichtet und uberdeckt 
einen Bereich von z.B. 1 mm 2 . Denn zur Rekonstruktion der abge- 
speicherten Information muss das von vielen Pits 58 ausgehende 
Licht erfasst werden. Die Intensitat des einf allenden Lese- 
10 strahls 60 ist zu schwach, um den Farbstof f in der Farbstof f- 
schicht 56 und somit die abgespeicherte Information zu ver&n- 
dern. 

Der einfallende Lesestrahl 60, der aus praktischen GrQnden unter 

15 einem Winkel auf die Oberfl&che des Packbands 51 auf tr if ft, 
durchstrahlt die Farbstof f schicht 56 und wird an der Grenzf lache 
62 zwischen der Farbstof f schicht 56 und der Ref lexions schicht 54 
reflektiert, so dass ein ref lektierter Lesestrahl 64 von der 
Grenzf l&che 62 ausgeht. Dabei werden die Pits 58 mit ihrem un- 

20 terschiedlichen lokalen Absorptionsvermogen durchdrungen, was 
eine Amplitudenmodulation mit periodisch unterschiedlicher 
Lichtabsorption bewirkt. Der einfallende Lesestrahl 60 wird so 
in einer definierten Art und Weise abgelenkt, mit der Folge f 
dass von dem Packband 51 nach Art eines Beugungsgitters Kugel- 

25 wellen 66 ausgehen, die die gespeicherte holographische Infor- 
mation wiedergeben. In einigem Abstand von dem Packband 51 kann 
mit einem Detektor ein holographisches Bild erfasst werden, das 
durch Interferenz der Kugelwellen 66 zustande kommt. Auch an der 
Grenzflache des Packbands 51 gegen Luft wird der Lesestrahl re- 

30 flektiert und gegebenenf alls moduliert (der Ubersichtlichkeit 
halber nicht in Figur 10 eingezeichnet) , allerdings deutlich 
schwacher. Dennoch sollte durch geeignete Wahl der Materialien 
und Schichtdicken sichergestellt werden, dass es nicht zu sto- 
renden Interf erenzen zwischen den verschiedenen ref lektierten 

35 Strahlen kommt. 
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Wenn ein im sichtbaren Licht unsichtbarer Farbstoff verwendet 
wird (der z.B. im Infraroten absorbiert) , lasst sich das Pack- 
band weitgehend transparent und sehr unauffallig gestalten. 

Neben den hier anhand von Beispielen erl&uterten Moglichkeiten 
zum Speichern holographischer Daten mittels eines Packbands 
lasst sich ein Packband grundsatzlich auch im Zusammenhang mit 
anderen holographischen Speichertechniken verwenden. 
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Patentanspriiche 

1. Verwendung eines Packbands, das eine Polymerfolie (12; 32; 
52) aufweist, als holographischer Datentrager, wobei das 
Packband (3; 3') zum Speichern von holographischer Informa- 
tion eingerichtet ist. 

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Gegenstand (1; I 1 ) unter Benutzung des Packbands (3; 3') 
verpackt wird. 

3. Verwendung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Gegenstand (l'J unter Benutzung des Packbands (3') verpackt 
wird und anschliefiend holographische Information in das 
Packband (3 f ) eingegeben wird. 

4. Verwendung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass holographische Information in das Packband (3) einge- 
geben wird und anschliefiend der Gegenstand (1) unter Benut- 
zung des Packbands (3) verpackt wird. 

5. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Polymerfolie (12; 32; 52) verstreckt ist, 
vorzugsweise biaxial verstreckt. 

6. Verwendung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Polymerfolie (12; 32; 52) ein Material 
aufweist, das aus der folgenden Gruppe ausgewahlt ist: Poly- 
propylen, Polyvinylchlorid, Polyester, Polyethylenterephtha- 
lat , Polyethylennaphthalat, Polymethylpenten, Polyimid . 

7 . Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 6 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Packband (3; 3'; 51) eine Klebeschicht 
aufweist . 

8. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Polymerfolie (12; 32) lokal durch Erwar- 
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mung veranderbar ist und zum Speichern von holographischer 
Information iiber die lokalen Eigenschaf ten der Polymerf olie 
(12; 32) eingerichtet ist. 

5 9. Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Brechzahl der Polymerf olie (12) lokal durch Erwarmung ver- 
anderbar ist, wobei optische Phaseninformation uber die 
lokale optische Weglange in der Polymerf olie (12) abspei- 
cherbar ist und es vorgesehen ist, die Polymerf olie (12) 
10 beim Auslesen von Information vorzugsweise in Transmission 

zu durchstrahlen, 

10. Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Oberflachenstruktur der Polymerf olie (32) lokal durch Erwar- 

15 mung veranderbar ist, wobei holographische Information tiber 

die lokale Oberflachenstruktur der Polymerfolie (32) abspei- 
cherbar ist. 

11. Verwendung nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass der Polymerfolie (12; 32) ein Absorberf arbstof f zuge- 

ordnet ist, der dazu eingerichtet ist, einen zum Eingeben 
von Information dienenden Schreibstrahl (34) zumindest teil- 
weise zu absorbieren und die dabei erzeugte Warme zumindest 
teilweise lokal an die Polymerfolie (12; 32) abzugeben. 



25 



12. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass in 
dem Material der Polymerfolie (32) Absorberf arbstof f enthal^ 
ten ist. 



30 13. Verwendung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass Absorberfarbstof f in einer separaten Absorberschicht 
(18) angeordnet ist, wobei die Absorberschicht (18) vorzugs- 
weise ein Bindemittel aufweist. 

35 14. Verwendung nach einem der Ansprdche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Polymerfolie (52) eine Farbstof f schicht 
(56) mit einem durch Belichtung veranderbaren, vorzugsweise 
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ausbleichbaren oder zerstorbaren, Farbstoff tragt, wobei 
holographische Information liber das lokale Absorptionsver- 
mogen in der Farbstof f schicht (56) abspeicherbar ist. 

5 15. Verwendung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Farbstof f schicht (56) eine Polymermatrix aufweist, in 
die Farbstof fmolekiile eingebettet sind, wobei die Polymerma- 
trix vorzugsweise mindestens eines der aus der folgenden 
Gruppe ausgewahlten Polymere bzw. Copolymere aufweist: Poly- 
10 methylmethacrylat, Polyimide, Polyetherimide, Polymethylpen- 

ten, Polycarbonat, cycloolef inisches Copolymer, Polyether- 
etherketon. 

16. Verwendung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass der Farbstoff mindestens einen der aus der folgenden 

Gruppe ausgewahlten Farbstof fe aufweist: Azof arbs toff e, 
Diazofarbstoffe, Polymethinf arbstof f e, Arylmethinf arbstof f e, 
Aza [18] annulen- Farbstof f e, Triphenylmethanf arbstof fe . 

20 17. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Packband (3; 3'; 51) eine Reflexions- 
schicht (16; 33; 54) aufweist, die dazu eingerichtet ist, 
zum Auslesen von holographischer Information dienendes Licht 
zu ref lektieren. 

25 

18. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch . ge- 
kennzeichnet , dass zum Eingeben von holographischer Informa- 
tion in das Packband (3-; 3'; 11; 31; 51) in einem Hologramm 
eines Speicherobjekts enthaltene holographische Information 

30 als zweidimensionale Anordnung berechnet wird und ein 

Schreibstrahl (5; 5'; 34) einer Schreibeinrichtung (4; 4'), 
vorzugsweise eines Laserlithographen, auf das Packband (3; 
3 ! ; 11; 31; 51) gerichtet und entsprechend der zweidimensio- 
nalen Anordnung so angesteuert wird, dass die lokalen Eigen- 

35 schaften des Packbands (3; 3'; 11; 31; 51) gemaS der holo- 

graphischen Information eingestellt werden. 
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19. Verweridung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
die holographische Information in Form von Pits (14; 36; 58) 
vorgegebener GroBe eingegeben wird. 

5 20, Venvendung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass in 
einem Pit (14; 36; 58) die holographische Information in 
binSr kodierter Form gespeichert wird. 

21. Verwendung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass in 
10 einem Pit (14;- 36; 58) die holographische Information in 

kontinuierlich kodierter Form gespeichert wird, wobei die 
lokalen Eigenschaf ten des Packbands (3; 3 1 ; 11; 31; 51) in 
dem Pit (14; 36; 58) gemaJS einem Wert aus einem vorgegebenen 
Wertebereich eingestellt werden. 

15 

22, Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Packband (3; 3 r ; 11; 31; 51) gespei- 
cherte holographische Information aufweist. 

20 23. Verwendung nach einem der Anspruche -1 bis 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zum Auslesen von holographischer Infor- 
mation aus dem Packband (3; 3'; 11; 31; 51) Licht (20; 42, 
43; 60), vorzugsweise koharentes Licht, groSflachig auf das 
Packband (3; 3'; 11; 31; 51) gerichtet wird und nach Refle- 

25 xion an dem Packband (3; 3 1 ; 11; 31; 51).als Rekonstruktion 

der in dem bestrahlten Bereich enthaltenen holographischen 
Information ein holographische s Bild in einem Abstand zu dem 
Packband (3; 3»; 11; 31; 51) erfasst wird. 

3 0 24. Verwendung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
das holographische Bild von einem mit einer Datenverarbei- 
tungseinrichtung verbundenen CCD-Sensor erfasst wird. 

25. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 24, dadurch ge- 
35 kennzeichnet, dass das Packband (3; 3') eine Anzahl begrenz- 

ter Bereiche (11; 31) hat, die jeweils zum Speichern von 
holographischer Information eingerichtet sind. 
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26. Verwendung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , dass 
die begrenzten Bereiche (11; 31) in vorgegebenen Abstanden 
auf dem Packband (3; 3 1 ) angeordnet sind. 

5 27. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, . dass von dem Packband (3; 3 1 ; 11; 31; 51) zu 
loschende holograph! sche Information durch Zerst6ren mit 
einem starken Schreibstrahl geloscht wird. 

10 28. Packband, dadurch gekennzeichnet, dass es fur die Verwendung 
nach einem der Anspriiche 1 bis 27 hergerichtet ist. 
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